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Abstract: 

WO 971 1582 A 

The output power is varied by a control circuit determining the generation (24) and losses (25) which 
r2ultStrin^warm-up (26) of the thermal resistance (Rth) of the controller This warm-up is added 
29* theCbLuemperature (28) to obtain the internal temperature. The reading of a ^th^ometer 
30 is used to work out (31) the amount by which the output power must be varied to conform to 
external temperature limits. This amount is added or subtracted (21) from the input. 

USE - Especially for control of high-pressure gas-discharge headlamps on motor vehicles; security of 
operation is maintained even at exceptionally high temperatures. 
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(3) Thermisch geschutztes, elektrische Bauelemente enthaltendes Steuergerat 



} Bei einem thermisch geschutzten, elektrische Bauelemen- 
te enthaltenden Steuergerat, insbesondere fur die Steue- 
rung von Hochdruck-Gasentladungslempen in Kraftfahr- 
zeugscheinwerfern, sind in einem im wasentlichen geschios- 
senen Gehause elektrische Bauelemente enthalten, welche 
elektrische Leistung abgeben. Ein Regelkreis (21-31) oder ein 
Steuerkreis sorgt aufgrund der durch einen Temperatursen- 
sor (30) erfaSten Temperatur des Steuergerates defur, dafi 
in Abhangigkeit von der festgesteliten Temperatur die 
elektrische Abgabeleistung so verandert wird, daB die 
Innentemperatur des Steuergerates stabilisiert ist. In den 
moisten An wend ungsf alien besteht diese Stabilisierung dar- 
in, die Abgabeleistung zu vermindem, um ein Ansteigen der 
Innentemperatur des Gehauses des Steuergerates uber eine 
maximal zulSssige Temperatur zu verhindern. 
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Beschreibung 



Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem thermisch ge- 
schiitztem, elektrische Bauelemente enthaltendem Steu- 
ergerat, insbesondere fiir die Steuerung von Hoch- 
druck-Gasentladungslampen in Kraftfahrzeugschein- 
werf era, der im Oberbegrif f des Anspruchs I definierten 
Gattung. 

Der Schutz von elektrische Leistung abgebenden 
Endstufen gegen Obertemperatur ist allgemein be- 
kannt Dabei wird ublicherweise ein Steuergerat, wel- 
ches elektrische Bauelemente in einem im wesentlichen 
geschlossenen Gehause enthalt, dann vollig abgeschal- 
tet, wenn die kritische Temperatur uberschritten ist 
Dies hat ailerdings zur Folge, daB das Steuergerat in 
diesern Zustand seine Funktion nicht erfiillen kann. 
Wird ein solches Steuergerat beispielsweise fiir den Be- 
trieb einer Lampe im Scheinwerfer eines Kraftfahrzeu- 
ges eingesetzt, dann kann dies zu f atalen Folgen fiihren. 

Vorteile der Erfindung 
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Das erfindungsgemaBe thermisch geschutzte, elektri- 
sche Bauelemente enthaltende Steuergerat, insbesonde- 
re fur die Steuerung von Hochdruck-Gasentladungs- 
lampen in Kraftfahrzeugscheinwerfern, mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 hat demge- 
genuber den Vorteil der Betriebssicherheit auch dann, 
wenn unzulassige Abweichungen der Temperatur, ins- 
besondere Obertemperatur, auftreten, weil trotz ther- 
mischem Schutz des Gerates das System funktionsfahig 
ist bzw. bieibt 

GemaB der Erfindung wird dies prinzipiell dadurch 
erzielt, daB die Temperatur des Steuergerats von einem 
Temperatursensor erfaBt wird und daB ein Kegel- oder 
Steuerkreis vorgesehen ist, der in Abhangigkeit der f est- 
gestellten Temperatur die elektrische Abgabeleistung 
des Steuergerates zur Stabilisierung der Innentempera- 
tur im Steuergerat, verandert, insbesondere vermindert 

Durch die in den weiteren Anspruchen niedergeleg- 
ten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen des im Anspruch 1 angegebenen Steu- 
ergerats moglich. 

, GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Er- 
findung wird die Temperatur innerhalb des Gehauses 
von dem Temperatursensor erfaBt Dadurch ist eine 
sehr gute Aktualitat gegeben. 

GemaB einer anderen Ausfiihrungsform der Erfin- 
dung, die besonders dann zweckmaBig ist, wenn im In- 
neren des Gehauses keine Moglichkeit zur Temperatur- 
erfassung gegeben ist, sieht vor, daB die Temperatur an 
dem Gehause auBen von dem Temperatursensor erfaBt 55 
wird und auf die Innentemperatur mittels eines Zu- 
schlags bei der Auswertung geschlossen wird. 

GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
dung wird die Veranderung der elektrischen Abgabelei- 
stung des Steuergerates durch den Regelkreis oder den 60 
Steuerkreis kontinuierlich vorgenommea Dadurch ist 
die Anderung der Abgabeleistung, insbesondere bei ei- 
ner Verminderung, oft kaum oder uberhaupt nicht 
wahrnehmbar. Dies ist von besonderem Vorteil beim 
Einsatz des Steuergerates zur Versorgung einer Hoch- 65 
druck-Gasentladungslampe in Kraftfahrzeugscheinwer- 
fern, da dann die daraus resultierende lichtverande- 
rung, insbesondere die Lichtverminderung, optisch und 



subjektiv kaum merkbar ist 

Entsprechend einer besonders zweckmaBigen Ausge- 
staltung der Erfindung ist der Temperatursensor in der 
Nahe des thermisch empfindlichsten Bauelementes in- 

5 nerhalb des Steuergerates angeordnet Dadurch kann 
ein sehr effektiver Schutz sichergestellt werden. 

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung 
berucksichtigt der Regel- oder Steuerkreis die thermi- 
sche Verlustleistung, die uber das Gehause des Steuer- 

10 gerates abgebbar ist, bei der Veranderung der elektri- 
schen Abgabeleistung. 

Entsprechend einer anderen besonders zweckmaBi- 
gen Ausgestaltung der Erfindung, welche zur geringst 
mogiichen AuBenwirkung fuhrt, ist vorgesehen, daB der 

15 Regelkreis oder der Steuerkreis die Veranderung, ins- 
besondere die Verringerung der Abgabeleistung, nur 
soweit regelt, daB der zulassige Unterschied zwischen 
maximal zulassiger AuBentemperatur der Bauelemente 
und maximal zulassiger AuBentemperatur des Steuer- 

20 gerates optimal ausgenutzt ist 

Zeichnung 

Die Erfindung ist anhand eines in der Zeichnung dar- 
25 gestellten Ausfuhrungsbeispiels in der nachfoigenden 
Beschreibung naher erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 schematisch in einem Balkendiagramm Lei- 
stung und Temperatur eines Steuergerates fiir zwei ver- 
schiedene Falle, einmal den unzulassigen Fall der Ober- 
temperatur und zum anderen den gemaB der Erfindung 
geregelten Fall der optimalen Ausnutzung der mogii- 
chen Grenze, und 

Fig- 2 schematisch in einem Blockdiagramm die Erfin- 
dung anhand eines erfindungsgemaB gestalteten Regel- 
kreises zur Veranderung der Abgabeleistung. 
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Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

In Fig. 1 ist schematisch in einem Balkendiagramm 
die Leistung P und die Temperatur 6 eines Steuergera- 
tes fiir zwei verschiedene Falle dargestellt In der linken 
Halfte von Fig- 1 ist zum einen der unzulassige Fail der 
Obertemperatur und in der rechten Halfte zum anderen 
der gemaB der Erfindung geregelte Fall der optimalen 
Ausnutzung der mogiichen Grenze, gezeigt lm Dia- 
gramm gemaB Fig. 1 ist mit der durchgezogenen Linie 1 
die maximal zulassige Temperatur der Bauelemente be- 
zeichnet, die in dem Steuergerat enthalten sind. Das 
Steuergerat selbst und sein im wesentlichen geschlosse- 
nes Gehause, welches die Baueiement enthalt, und in 
dem eine bestimmte, schwankende Temperatur vorliegt, 
sind in den Figuren nicht dargestellt Die gestrichelte 
Linie 2 in Fig. 1 gibt die AuBentemperatur des Steuer- 
gerats an, wobei auch hier von einer maximal mogiichen 
bzw. zulassigen ausgegangen wird. 

Mit dem Balken 3 in Fig. 3 ist die fur den ersten Fall 
angenommene Leistung PAbNcnn dargestellt, welche die 
vom Steuergerat abgegebene Nennleistung bezeichnet 
Sie kann bei dem bevorzugten Einsatzgebiet, der Ver- 
wendung fur die Steuerung von Hochdruck-Gasentla- 
dungslampen in Kraftfahrzeugscheinwerfern beispiels- 
weise 35 W betragen. Dieser Leistung pAbN enn ent- 
spricht aufgrund des Wirkungsgrades T| und des thermi- 
schen Widerstandes Rth die Temperatur, welche mit 
dem Balken 4 dargestellt ist Mit A6v ist derjenige Tem- 
peraturanteil bezeichnet, welcher die mit 2 bezeichnete 
AuBentemperatur des Steuergerates ubersteigt Diese 
Verlusttemperaturdifferenz A0 V ubersteigt mit dem Be- 
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reich 5 die maximal zulassige, mit 1 bezeichnete Bauele- 
menteauflentemperatur. Daher ist dieser Fall nicht zu- 
lassig, well er zur Zerstorung des Steuergerates fiihrt 

In der rechten Halfte von Fig. 1 ist mit dem Balken 6 
die gemaB der Erfindung veranderte abgegebene Lei- 5 
stung PAbReduz dargestellt. Mit dem Balken 7 ist die 
zugehorige Temperatur gezeigt, welche gerade bis zur 
Linie 1, der maximal zulassigen AuBentemperatur der 
Bauelemente, reicht. Der zwischen den Linien 1 und 2 
gegebene Temperaturbereich ist damit zum Abbau der 10 
zugehorigen, aufgrund der relevanten Verlustleistung 
entstehenden, mit 8 bezeichneten Temperaturdifferenz 
optimal ausgenutzt Die gestrichelte Linie 9 gibt die 
Beziehung an zwischen der nicht zulassigen Abgabei- 
stung PAbNenn gemaB dem Balken 3 und der abgesenk- 15 
ten Leistung PAbReduz gemaB dem Balken 6. Es ist wei- 
terhin klar, daB die abgegebene Leistung auch in der Art 
reduziert werden kann, daB die Grenzlinie 1 bei Addi- 
tion von ihr und der relevanten Verlustleistung nicht 
erreicht wird. Je nach Einsatz des erfindungsgemaB ge- 20 
stalteten Steuergerates kann es von Vorteil sein, auch 
eine untere Grenze vorzugeben, bis zu der die abgege- 
bene Leistung abgesenkt wird. 

In Fig. 2 ist schematisch in einem Blockdiagramm die 
Erfindung anhand eines erfindungsgemaB gestalteten 25 
Regelkreises zur Veranderung der Abgabeleistung des 
Steuergerates dargestellt An einem Summationspunkt 
21 wird gemaB dem Pfeil 22 die Nennleistung PNenn 
zugefuhrt sowie bei erfolgender Leistungsverminde- 
rung diese mit negativem Vorzeichen gemaB dem Pfeil 30 
23. Dies ffihrt im Block 24 zur Erzeugung der abgegebe- 
nen Leistung P a b. Aufgrund des Wirkungsgrades ti ent- 
steht eine Verlustleistung P v , welche durch den Block 25 
reprSsentiert ist Daraus resultiert infolge des thermi- 
schen Widerstandes Rth des Steuergerates dessen Ei- 35 
generwarmung, die durch den Block 26 dargestellt ist 
Diese Eigenerwarmung A8 wird entsprechend dem Pfeil 
27 zusammen mit der als StorgroBe auftretenden Au- 
Bentemperatur des Steuergerates gemaB dem Pfeil 28 
auf einen Summationspunkt 29 aufaddiert Die dort ent- 40 
stehende Temperatur ist die Innentemperatur des Steu- 
ergerates, welche aus praktischen Gninden auch mit der 
maximal zulassigen AuBentemperatur der Bauelemente 
gleichzusetzen ist. Diese Temperatur wird erfindungs- 
gemaB mit einem Temperatursensor 30 gemessen. Auf- 45 
grund der vom Temperatursensor 30 gemessenen Tem- 
peratur wird im Block 31 die GroBe ermittelt, urn wel- 
che die Abgabeleistung des Steuergerates vermindert, 
allgemein gesprochen verSndert, werden muB, um die 
maximal zulassige AuBentemperatur der Bauelemente 50 
nicht zu uberschreiten. Diese GroBe wird, wie bereits 
anfangs erwahnt, gemaB Pfeil 23 dem Eingangssumma- 
tionspunkt 21 mit dem entsprechenden Vorzeichen zu- 
gefuhrt 

Der in Fig. 2 schematisch dargestellte Regelkreis 55 
sorgt aufgrund der durch den Temperatursensor 30 er- 
faBten Innentemperatur des Steuergerates dafOr, daB in 
Abhangigkeit von der festgestellten Temperatur die 
elektrische Abgabeleistung Pab so verandert wird, daB 
die Innentemperatur des Steuergerates stabilisiert ist. In 60 
den meisten Anwendungsfallen besteht diese Stabilisie- 
rung darin, die Abgabeleistung zu vermindern, um ein 
Ansteigen der Innentemperatur des Gehauses des Steu- 
ergerates fiber eine maximal zulassige Temperatur zu 
verhindent 65 

In zweckmaBiger Ausgestaltung der Erfindung ist da- 
zu der Temperatursensor 30 an einer Stelle innerhalb 
des Gehauses angeordnet, an der die maximale Innen- 



temperatur auftritt Als maximale Innentemperatur ist 
diejenige anzusehen, bei der gerade noch keine Gefahr- 
dung eines Bauelementes, und zwar insbesondere desje- 
nigen, welches gegenfiber der Temperatur am empfind- 
lichsten ist, eintritt Dies ist oft in der Nahe des ther- 
misch empfindlichsten Bauelementes der Fall. Diese 
Stelle wird vorteilhafterweise empirisch ermittelt 

Der erfindungsgemaB gestaltete Regelkreis 21—31 
berucksichtigt die thermische Verlustleistung, welche 
fiber das Gehause des Steuergerates entsteht, bei der 
Veranderung, insbesondere (ier Verminderung, der 
elektrischen Abgabeleistung. In vorteilhafter Weise re- 
gelt der Regelkreis die Veranderung, insbesondere die 
Verringerung der Abgabeleistung, nur soweit, daB der 
zulassige Unterschied zwischen maximal zulassiger Au- 
Bentemperatur der Bauelemente und maximal zulassi- 
ger AuBentemperatur des Steuergerates optimal ausge- 
nutzt ist Diese Regelung ist zweckmaBig so gestaltet, 
daB sie kontinuierlich erfolgt. 

Bei der vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsform 
ist vom Temperatursensor 30 die Innentemperatur des 
Gehauses des Steuergerates festgestellt worden, wobei 
davon ausgegangen ist, daB sich der Temperatursensor 
im Inneren des Gehauses des Steuergerates befindet Es 
ist jedoch nicht unbedingt notwendig, daB sich der Tem- 
peratursensor im Inneren des Gehauses befindet, um 
dessen Innentemperatur festzustellen bzw. allgemein ei- 
ne Temperatur, welche ggf. fur das Steuergerat insge- 
samt oder fur besonders empfindliche Bauteile davon, 
gefahrlich ist. Wenn die Verlustleistung des Steuergera- 
tes in einem bestimmten, zu uberwachenden Betriebszu- 
stand bekannt ist, beispielsweise dem Brennbetrieb ei- 
ner Lampe, kann die Temperaturdifferenz der Eigener- 
warmung des Steuergerates ermittelt werden. Die In- 
nentemperatur des Steuergerates laBt sich nun dadurch 
ermitteln und auswerten, daB die AuBentemperatur des 
Gehauses erfaBt wird und die Temperaturdifferenz der 
Eigenerwarmung als Zuschlag, z. B. im Sinne eines Off- 
set-Wertes, bei der Auswertung aufaddiert wird. Als 
Temperatursensor 30 sind verschiedene Mogiichkeiten 
von Ausfuhrungsformen gegeben, die je nach Gegeben- 
heit vorteilhaft auswahlbar und einsetzbar sind 

Das erfindungsgemaB gestaltete, thermisch geschfitz- 
te Steuergerat bietet die Vorteile, daB es fur einen er- 
weiterten Temperaturbereich spezifiziert werden kann, 
vor thermischer Zerstorung wirksam geschutzt ist, und 
das versorgte System funktionsfahig halt, weil es nicht 
abgeschaltetwird. 

Patentanspruche 

1. Thermisch geschutztes, elektrische Bauelemente 
enthaltendes Steuergerat, insbesondere fiir die 
Steuerung von Hochdruck-Gasentladungslampen 
in Kraftfahrzeugscheinwerfern, wobei das Steuer- 
gerat die elektrischen Bauelemente, welche elektri- 
sche Leistung abgeben, in einem im wesentlichen 
geschlossenen Gehause enthalt, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Temperatur des Steuergerats von 
einem Temperatursensor (30) erfaBt wird und daB 
ein Regelkreis (21 —31) oder ein Steuerkreis vorge- 
sehen ist, der in Abhangigkeit der festgestellten 
Temperatur, die elektrische Abgabeleistung des 
Steuergerates zur Stabilisierung der Innentempe- 
ratur im Steuergerat, verandert, insbesondere ver- 
mindert 

Z Thermisch geschutztes Steuergerat nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Tempe- 
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ratur innerhalb des Gehauses von dem Tempera- 
tursensor (30) erf aBt wird. 

3. Thermisch geschutztes Steuergerat nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Tempe- 
ratur an dem Gehause auBen von dem Temperatur- 5 
sensor (30) erfaBt wird und auf die Innentempera- 
tur mittels eines Zuschiags bei der Auswertung 
schlieBbar ist 

4. Thermisch geschutztes Steuergerat nach An- 
spruch 1—3, dadurch gekennzeichnet, daB die Ver- 10 
anderung der elektrischen Abgabeleistung des 
Steuergerates durch den Regelkreis (21—31) oder 
Steuerkreis kontinuierlich erfolgt 

5. Thermisch geschutztes Steuergerat nach An- 
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der 15 
Temperatursensor (30) in der Nahe des thermisch 
empfindlichsten Bauelementes innerhalb des Steu- 
ergerates angeordnet ist 

6. Thermisch geschutztes Steuergerat nach einem 
der vorigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 20 
daB der Regelkreis (21—31) oder der Steuerkreis 
die thermische Verlustleistung, die fiber das Gehau- 
se des Steuergerates abgebbar ist, bei der Verande- 
rung der elektrischen Abgabeleistung berucksich- 
tigt 25 

7. Thermisch geschutztes Steuergerat nach einem 
der vorigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Regelkreis (21—31) oder der Steuerkreis 
die Veranderung, insbesondere die Verringerung 
der Abgabeleistung, nur soweit regelt, daB der zu- 30 
iassige Unterschied zwischen maximal zulassiger 
AuBentemperatur (1) der Bauelemente und maxi- 
mal zulassiger AuBentemperatur (2) des Steuerge- 
rates optimal ausgenutzt ist 
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